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Area N…fP．e。alencel）subjec　ts Uo2 Area ：鈴い一1・㏄・D
2）
Kdbitsロ
Taka　taki
Anezaki
Kimi　tsu
Ka　tsushika
Goi
Takan　dda　i
D－area
Yawata
Minato
E2－area
A－area
Kojo－area
512
317
213
739
205
353
427
402
201
320
357
382
528
1．71％
2．83
2．86
2．92
3．49
3．76
4．41
5．08
5，56
6．94
7．85
10．92
11．45
（minimum）
　0．84
　0．71
　1．18
　｜．18
　1．66持
　2．25“
　2．69口
　2，55口
　3．69⇔
　4．25締
　5．76⇔
　6．18口
FUkqishima
Shirorni
Enami
Katagami
Kasa　oka
Mitsuishi
Tamashima
Nizushima－B
Nambu－rinkai
Unotsu
Mizushima－A
Yobimatsu
419
372
404
398
358
435
375
173
402
334
213
335
4．6％
5．1
　5．4
6．6
6．8
6，8
6．8
8．2
8．3
8．5
10、7
11．5
（minimum）
　　0，16
　　0．37
　　1．09
　　1．17
　　1．24
　　1．｜9
　　1．53“
　　2．02“
　　2．03⇔
　　2，74⇔
　　3．40⇔
1）Age，　sex，　and　smoki㎎adjustα1　preva　lerx　e
　rates　of　pe’sistent　COtrgh　and　phlegm　in
　adults　aged　from　40　to　59　years　old．
2｝Symbol　of紳i脳1icates　that　tbe　preva　lence
　　is　signiflcantly　greater由an　the　minimum
　　rate　at　tbe　Ievel　of　5％．
1）P爬valence　is　same　as　in　Table　7－2．
2】Symbols　of＊alxi　＊＊indicate　tbe　significance　at
　　the　levei　of　10　and　5％respectively．
Table　7－5　Prevalence　of　respiratory
　　　symptom　and　test　of　significance
　　　for　the　survey　in　six　communities
Table　7－3　Prevalence　of　respiratory
　　　symptom　and　test　of　significance
　　　for　the　survey　in　Osaka　and　Akoh
A a 鵠ぽ6、ご，、繭　・D
Area
UO
牲」二1、p－・lenc・1）・・
Akoh
lzumiohtsu
Morigtxhi－Kas㎎a
Higashiohsaka
Suita
Taka　iShi
Moriguchi－DDi
3，　915
1，812
3，563Z223
6，3792336
1，853
％ （min㎞um）
　1．99“
　3．04“
　3，59“
　4．89⇔
　4．68“
　4．72⇔
1cb輌hara
Sakura
Id1輌hara
Sa㎞Ichihara
Ohmuta
Higash　iohsaka
Ohmuta
Ohmu匂HigashiChsaka
Higashidbsaka
1974
1973
1973
1974
1972
1974
1972
1972
1973
1974
1973
345
291
380
303
400
200
327
238
209
273
296
0．87
1．03
！，05
1，32
2，00
4．00
5．20
5．46
5．74
5．86
6．76
（minimum）
　　－0．20
　　－0．13
　　　0，17
　　　0，97
　　　　　　＊■　　　2，19
　　　3．07⇔
　　　3．08⇔
　　　3．15紳
　　　　　　寧■　　　3．33
　　　3．78口
nAge，　sex．　and　smoki㎎adjusted　preva　lence　rates
　of　Chronic　brαndhitis　in　achilts　aged　40　years　old
　a西1crver．
ωCrdde　prev l nce　rates　of　persistent　coゆand　phヒgm
　　in fernale aged　30　years　old　and　over．
一148一
　次に、NO2濃度（x，ppm）と有症率（y，比率）との直線回帰式は、各調査毎に次のようになって
いるo
千葉県における調査
大阪・赤穂　　〃
岡山県　　　　〃
全国6都市　　〃
y＝－0．0123十2．82x
yニ　 0．0354十〇．37x
y＝－0．Ol94十4．37x
y＝－0．0083十1．gox
専門委員会は、有症率に対応するNO2濃度を求める際、　xのyへの回帰式を使い、　上で求めた最大有
症率に対応するNO2濃度を求めた。この手法によるNO2濃度はTable　7－6のようになる。以後これ
を限界NO2濃度という。
　以上が専門委員会の解析手法にょる追計算の　　　　Table　7－6　Mean　NO2　concentration
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　correspondlng　to　the　maximum結果である。この手法を是認して論ずれば、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　non－significant　prevalence　rate
Table　7－6に示したように有症率が増加を始
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Preva　lence　Prevalence　Preva　lenceめる限界濃度は0．015～0．020PPmであるとい　Name°f　survey　・…・・％一…5S・・r…t・・S
える．ま撮低有症靴対し差が認められふ　ε㌫蒜蒜「e°°1砺m；：蒜『1；li卿
有症率のうち・駄値を示す有症率のみ路調漂蒜蒜警1：㍑1：91；ll：灘
査毎に1％程度低めに求められたとすると、有
症率が増加を始める限界濃度は0．020～0．022ppmとなる。
　長期ばく露の指針0．02～0．03ppmの下限濃度の根拠は、以上の解析によって明らかであるが、上
限濃度の根拠は専門委員会報告には述べられておらず不明である。
3－2　長期ばく露の指針値に対する評価
　専門委員会が採用した解析手法には、2つの前提条件が設げられていると考えられる。第1は、NO　2
濃度が増大すれば有症率も増大し、かつ各対象地区のうちの最低有症率はNO2濃度が低い地区にある、
という条件である。この前提条件は、大気汚染が有症率を高め、かつNO　2濃度が大気汚染の指標となり
うる、ということと同義であって、4つの疫学調査にも適用できる条件である。第2の前提は、NO2濃
度が低い地区では、NO2濃度と有症率との関係は存在しないか存在しても検出できなしぺという条件で
ある。これは換言すれば、有症率に影響する因子が大気汚染以外にも存在することを述べているもので
あり、一般に妥当な条件である。
　最低有症率と差のない最大有症率を求めるには、統計的仮説検定を行う。このような統計的推論自体
は一般性を有するが、専門委員会の解析におげる推論には次のような不確定さがともなうと考えられる。
1）限界NO2濃度より低位にあるところの有症率は、前提の第2によって観測誤差を伴ない、　最大有
　症率が限界NO2の直近にあることが必ずしも保証されない。
2｝最低有症率が観測誤差以外の要因によって低く観測される場合があり得る。
3）母有症率がNO2濃度の増大とともに滑らかに増大する場合、もしくは最低有症率を示す地区のサン
　プル数が他地区に比べて多い場合には、有症率の差の検出力は弱くなる。
4）有症率の差の検定における有意水準が小さい場合、もしくはサンプル数が少ない場合には、有症率
　の差の検出力は弱Kなる。
　以上のうち、限界NO2濃度を低めに出す怖れのある｛1）k・よび（2｝の不確定さについては、専門委員会は
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これを避けるため、最大有症率にそれぞれ0．5％、LO％を加えた有症率を求め、対応する限界NO2濃
度を求めている。最大有症率に加えた0．5％、1．0％の有症率は、千葉県における調査を除く各疫学調
査有症率の回帰式からの誤差の標準偏差推定値が約1％であることに対応している。しかしこのような
操作には、得られた結果の妥当性を判断する検定手法が未確立であるという弱点がある。
　そのために、専門委員会の解析手法を修正した簡易な手法によって、限界NO　2濃度を求めれば以下の
ようになるo
　限界NO2濃度を求めるにあたっての前提条件を整理すれば次のとfO・　bである。
（1）有症率調査における対象者の抽出は、無作為抽出であること、
（2）症状の認識とその観測に地区差がないこと、NO2濃度の観測値が地区内の大気汚染を反映している
　こと、
〔3｝有症率増加に関連した大気汚染以外の因子は、調査地域全体に一様であること、もしくは有症率が
　これらの因子に関して標準化されていること、
（4）大気汚染へのばく露条件は、調査地域全
　体に一様であること、
（5｝NO2濃度が増大すればそれに対応して有　　Table　7．7　NO、　oonoentration　and　its
　症率が増大すること。　　　　　　　　　　　　　corresponding　test　of　significance　for　the
　以上の前提条件のうち（1），｛3｝および（5）は各　　　　su「vey　in　Chiba　p「efectu「e
疫学調査報告において成立することが確めら
れており、（2冶よぴ（4）vaついては、千葉県と
岡山県の調査が調査地域を行政区単位にして
いること、全国6都市調査では対象者を区域
外に職業をもたない女子にしたこと、などに
より概ね成立しているとみなせよう。なお大
阪・赤穂における調査は、最低NO2濃度が高
いことなどの理由によって、以下の解析にな
じまないため、検討しないこととする。
　解析の手法は次のとおりである。すなわち、
NO2濃度の低い順に有症率調査結果を並べ、
地区間の有症率に差がないという帰無仮説を
設ける。次にNO2濃度を徐々に増加させ、増
加した濃度に対応する有症率はそれまでの有
症率より高いという対立仮説を設ける。限界
NO2濃度はこの帰無仮説が棄却されるところ
の濃度であるということができる。以上の結
果をTable　7－7～7－9に示す。解析結果の
うち、NO2濃度がある値をこえた後に有症率
の差が連続して有意であるのは、　NO2濃度
が増大するにつれて有症率が増加しているこ
叢eaご」蕊i。。　C：吉㍑。ご’C瓢；芸P・e匂1・nce　・・
1　　　0．e13　ppm　　　　　317
20．Ot5　　5303　　　0．016　　　　　　　　LO42
4　　　　0．018　　　　　　　　L444
5　　　0．018　　　　　　　　t645
6　　　　0．012　　　　　　　　2384
7　　　0．0ハ3　　　　　　　2737
80．014　＆‘6490．Ol4　3．521tO　　　　O．019　　　　　　　　4049
1‘　　　0．010　　　　　　　　4369
12　　　　0．011　　　　　　　　4574
13　　　　0．01ハ　　　　　　　　4956
2．83％　　　　　2．83％
2．84　　　　　　2．86　　　　－0．25
2．29　　　　　　ハ．71　　　　－t．02
8．06　　　　　　5．08　　　　　2．59“
3．37　　　　　　5．56　　　　　1．63．
3．23　　　　　　2．92　　　　－0．45
3．30　　　　　　3，76　　　　　0．36
3．45　　　　　　4．41　　　　　1．03
3．89　　　　　7．85　　　　　3，93口
4，88　　　　　1t45　　　　　7，41令●
5．03　　　　　6，94　　　　　L49．
496　　　　　　3．49　　　　－0．83
542　　　10．92　　　4，82⇔
P【evalence　of　area　i　is　com『培red　with　CUπ駆1ati▼e　prevaletrce　of
area　i十1．
Table　7－8　　NO2　concentration　and　its
　　corresponding　test　of　significance　for
　　the　survey　in　Okayama　prefecture
僚ご」漁、㎝C潔霊濫，N軌鰐！芸：e昏・v・len・e　u。
0．016ppm
O．016
0．　017
0．020
0．020
0．022
0．022
0．022
0．023
0、023
0．027
0．030
　358730
1，149
1．547
L982
2386
2559
2961
S295
a670
3，883
421S
6．80％
5，93
5．45
5．74
5．98
5．88
6．04
6．34
6．56
6．59
6．81
7，18
6．8％
5．t　　　－0，82
4．6　　－0．82
6．6　　　0．73
6．8　　　0．71
5．4　　　－0．33
8．2　　　107
8．3　　　　1．62．
8．5　　　　1．39奉
6．8　　　0，07
10．7　　　　　2．18．◎
IL5　　　308．⑨
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とを示すものである。
　以上のように求めた限界NO2濃度を整
理するとTable　7－10となる。濃度幅
の下限は有症率の増加が認められない濃
度であり、上限は増加が明らかな濃度で
ある。Table　7－10には専門委員会の
解析手法による限界NO2濃度も整理して
ある。専門委員会の手法にはいくつかの
不確定さがあり、統計的推論にも不明確
な個所があるが、ここで求めた結果とほ
ぼ同じ値が求められたことは注目すべき
である。但し専門委員会の解析手法およ
びそれを修正した手法の何れにも、NO2
濃度が低い地区での有症率はNO2濃度と
関連性が無いという前提があり、これが
限界濃度を高めに出す不確定さに連なっ
ていることも留意すべき点である。
Table　7－9　　NO2　concentration　and　its
　　corresponding　test　of　significance　for
　　the　survey　in　six　communities　of　Japan
A「ea　図ean　NO2　　　　Cumulative　No．　Cumulat輌ve　　　　　　　　　　　　　　　　　Prevalelte　　UoNo・c｛meentra　t　ion　of　subハ㏄tg　pr鵠lence
1　　0e13　ltpm
2　　0．014
3　　0．015
4　　0．016
5　　0．016
6　　　0．020
7　　0．022
8　　0．029
9　　0．031
10　　0．037
11　　0．042
S45
725
い25L416
L719
L957
2116
2366
2693
2989
3，262
a87暢　　　　0．87％
0．97　　　　　　1．05　　　－0．13
S．33　　　　　2．00　　　　1．18
1．27　　　　　　1．03　　　－0．12
1．28　　　　　1．32　　　－0．21
1．79　　　　　　5、46　　　　4．30傘．
2．17　　　　　　5．74　　　　3．48⇔
2、32　　　　　　4．OO　　　　　1．40．
　　　　　　　　　口2．67 　　　　　5．20　 　　2．84
8，08　　　　　6．76　　　　3．68時
8．31　　　　　5．86　　　　2．28零o
Table　7－IO　Critical　mean　NO，　concentrations
　　at　which　prevalence　corresponds　to
　　begin　to　increase
　　　　　　　　　　　　　　　　　くtU　c　ハじ　1ttロこぱぱ　モNa「鷲゜f　SU「vey　M面i個m杜IK「i　m。，hOd・
Chiba　prefec　ture　　O．016－0．018ppm　　O．　OI7－0，020　ppm
Okayama　prefec　ture　　O．020－0．022　　　　　　0．020－0．022
Six　c。㎜皿ities　O．016－0．020　0．015－0．020
．）Ccrrcentrationrs　in　Table　7・6　are　arra㎎ed　d㎜to　third
　Places　of　decimals．
第4節二酸化窒素に係る量・
　　　　　反応関係
　専門委員会の解析手法では、NO2濃度が低い場合の慢性呼吸器症状有症率はNO2濃度に関連して増
大しない、との前提が設けられている。この前提は、将来においてNO2を指標とする大気汚染が低減
されたときにその妥当性が吟味されるべきものであb、低濃度長期ばく露下における呼吸器症状に関す
る研究が進展途上にある限在では、その妥当性を検討することは不可能である。
　いま地区数kなるうちの第i地区でni人の調査対象者が無作為に抽出されて、有症率Ptが観測され
たとする。ここで大気汚染xは呼吸器症状の有症率pに関連しているとの帰無仮説を設け、その関連性
に
　　　　　　prF（x），
なる関数関係をあてれば、各地区の統計量の和
　　　　k弓一ξ、 ni｛pr　F（Xi）｝2
F（xi）｛1－F（Xi）｝，
は漸近的va　X　2分布となり、　F（x）に関する検定が可能である。一般に従来の疫学調査ではF（x）とし
てα＋βxなる直線関係が想定されている。この場合の弓は帰無仮説の下では、ni（α＋βx）（1
一α一βXi）が大きければ、自由度k－2のX2分布で近似される。このことを岡山県および全国6都
市の疫学調査結果にあてはめたものをFigs．7－2，7－3に示す。　図中の1点鎖線はジが最小となると
一151一
12
IO
8
6
4
／／コ／
／
　　　Xi＝7．15＜　Xz川0，　0．051＝18．31
　　　when　p＝－1・
　O　O　　　　　　　　QOI　　　　　　　OO2　　　　　　　0．03
　　　　　Mean　NOz　concentratlon，　x（PPm）
Fig．7－2　Regression　line　between　NO2
　　concentration　and　prevalence　of
　　respiratory　symptom　in　Okayama
　　prefecture
　　　　　　　　　　　　　2
／
／
／
　　／
　　　　　xl＝国．45＜X，｛9．0・05｝＝16・92
　　　　　w㎞P＝－LT十234xz
　0　　　001　　　　　　　002　　　　　　　005　　　　　　　004　　　　　　　0．05
　　　　　Mean　NO，　concentration，　x（PPm）
Fig．7－3　Regression　line　between　NO2
　　concentration　and　prevalence　of
　respir tory　symptom　in　six
　　communities　of　Japan
きのもので、そのときの・，β，・gの値は図輌示してある・上側・下側の双曲線はxl〈X2（k－2
0．　05）を満足する領域を示すものである。すなわち、現在の調査結果からは、有症率とNO　2濃度との
関連性は否定することができないことが示された。
　なお以上の直線関係における回帰係数α，βの値を求めるには、次の3つの方法が考えられる。第1は
　　　　　　∂弓　　　　　　∂弓
　　　　　　　　　　　　　　　＝0，　　　＝0，　　　　　　∂α　　　　　　　∂β
なる連立方程式を解いて、α，βを求める方法である。
第2は、修正X2法である。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2　　　　　　X・－X・・（・一a一βx・）
　　　　　　　m　　　Pi（1　－Pi）’
なる修正x2統計量も、漸近的va　x　2分布となることを利用して
　　　　　　∂X2　　　　∂X2
　　　　　　　m＝0，　m＝0，　　　　　　∂α　　　　∂β
を解いてα，βを求める方法である。
第3は、最尤法である。すなわちyi＝ni　Piが母有症率πi　＝・　a＋βXiをもつ2項分布に従うため、
yiの分布関数
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一152一
　　　　　　B（・・）一（：：〕7r・’・　（・1・一・7：i）n’’”　・
　　　　　　　　　kの尤度関数　L＝，41B（yi）を最大にするようにすればよい。それには、
　　　　　⊥i。L－i・・－X　n・　一・・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝0，　　　　　　∂α　　　　　　a＋βXi　　　　1一α一β一Xi
　　　　　　⊥1。L．．X　x・yLΣ（nr・・）xL。，
　　　　　　∂β　　　　　　　　　　　　　　1一α一β　Xi　 α十βXi
を解いてα，βを求めればよい。
解析的にα，βが求められるのは、修正X2法のみであり、他の2つは遂次解法によらねばならない。
　しかしF（x）＝α＋βxなる1次式の仮定が、量・反応関係としては整合性に欠げることは、本章第
2節に述べたとk・りである。いまunimodalな耐性曲線を想定し、その標準密度関数をf（u）とする。
∫°°f（・）d・－1
＿oo
次に大気汚染濃度もしくはその対数値をxとし、1次式
　　　　　　Y＝a十bx，
を用いて有症率pを表わすと、次のようになる。
　　　　　　　Y　　　　　　　　　　　　　xP－F（x）一∫f（・）d・一∫bf（・＋bx）dx
＿oo ＿oe
このようにして有症率pをプ・ビットY（probability　unit）に変換することにより、量・反応関
係はY＝a＋bxという新Lh1次式に要約される。実際のデータから回帰係数a，bを求めるには遂次
法によらねばならない。耐性曲線として正規分布、ロジスティック分布（WILsoN　and　WoRcEsTER
（1943）），Wilson－Worcester分布（WILsoN　and　WoRcEsTER（1943））およびコーシー分布をあ
てはめた場合のf（u），p，Yの関数形をTable　7－11に示し、これらを用いて全国6都市の調査結果
　　　　　　　　　　　　Table　7－ll　Transformation　models　for
　　　　　　　　　　　　　　dose　response　relation
Model Pr〔★日bility　　　　　Proヒnbintydensity，　f（u）P
Probit
　Y
b…R肌
ﾅ・・（　u2－2）e（Y）一ズ…）血
、斑1訂IC⊥。ぬ・、　⊥（1＋⑭Y）
　　　　　2　　　　　　　　　2
撒鑑÷（1＋・・）・；÷｛1＋志｝
一。（1；め÷・牢
e’1（P）
tanh－1（2P－1）
　2P－1
2砺）
－cot（πP）
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を解析した結果をFigs．7－4．　7－・5　u（示す。　Fig．7－4はNo2濃度の対数をとり、　Fig．7－5はNo2濃
度そのものをもとにしている。何れも遂次解法によって、最小のxl値が得られるようにした。図中の
中心曲線はそのときの量・反応関係を示し、プロビットとNO2濃度との回帰式は図中に記したとfo　bで
ある。また両側の破線および実線で示した曲線は、それぞれxのpに対する95％信頼限界およびpの
劣に対する95％信頼限界の上限、下限である。X2（9，0．05）＝16．92であるから、　Fig．7－4，7－5
によれば、ばく露量をNO2平均濃度の対数にとった正規分布モデルとロジスティック分布モデ・レの2っ
のみが、全国6都市の調査結果に適合するものと判断され、その他のモデルは全て棄却される。
　以上から明らかなように、NO2濃度と呼吸器症状有症率との関係に、単純な1次式を想定した帰無
仮説や、濃度の対数値をとった正規分布モデルやロジスティクモデルの帰無仮説も、実際の観測値から
は棄却できなかった。このことは、低濃度域におけるNO　2を指標とする大気汚染影響は、現段階では
積極的に否定することができないことを示すものである。
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第5節　要 約
　大気汚染の人の健康に与える影響を評価するには、動物実験と人体実験があるが、実験自体にいくつ
かの制約があるため、実験結果をもとにして環境基準の設定など予防的行動をとる場合には、慎重な配
慮が必要である。
　本章第1節において、このような制約条件を吟味したところ、動物実験結果を人に適用する場合には
種差の問題があり、人体実験は短期的な可逆反応を特定の対象について評価するにとどまることが示さ
れた。
　疫学的研究は広義の人体実験ということができよう。しかし従来の疫学調査結果の解析には、量・反
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一155一
応関係をもとにした統計的推論を行った例が少なく、またその結果を直接に人口集団全体に適用するこ
とはできない。第2節においては安全係数に関する考察を行った。すなわち、疫学的知見から指針値が
求められても、弱者集団にそれを適用することはできない。一方、弱者集団を人体実験や疫学調査の対
象とすることは困難であるから、弱者保護のための安全係数は恣意的なものにならざるを得ない。その
ため、簡単なモデルを想定して一般健康集団と弱者集団との有症率を比較したのがTable　7－1である。
　二酸化窒素に係る環境基準が昭和53年7月に改定された。この改定に際して重要な判断材料となっ
たのは、専門委員会が提案した指針値である。この指針値の導入に際して得られた解析結果は公表され
ていないため、第3節において、わが国の4つの疫学調査結果をもとに解析を行った。その結果、指針
値の上限の根拠は不明であるものの、専門委員会が提案した指針値は、影響が認められない濃度の上限
（最大無作用量）を示すのではなく、単純性慢性気管支炎（持続性せき・たん）の有症率が増大を開始
する濃度であることが明らかとなった。なお、この指針値導入の手法は検出力が弱いため、実際に有症
率が増加を開始する濃度は、指針値に対しよb低位にあることもある。
　第4節においては、大気汚染に係る疫学研究ではこれまで考慮されていなかった量・反応関係の数学
モデルを定式化した。これは、耐性曲線に正規分布やコーシー分布などを想定するものであるが、統計
的検定が可能である点に特徴がある。実際に全国6都市調査結果に適用した結果、ロジスティックモデ
ルやWilson－Worcesterモデルは棄却されたが、耐性曲線に対数正規分布を想定したモデルが最も
妥当であることが示された。
　以上が第7章の要約である。
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第8章 結 ぬ口冊
　大気汚染は、人間の諸活動に起因して発生する汚染物質が大気環境中に排出され、それらが広いスペ
クト・レをもっ大気運動により移流、拡散、化学変化等をなすことによって生ずる現象である。このよう
な大気中の汚染現象解明に関する従来の工学的手法は、主として大気拡散理論によって移流、拡散等の
発生機序を説明することに力点がおかれている。すなわちこの手法は、発生源から排出される汚染物質
の大気中におげる挙動に関する拡散方程式の解を求めることに帰着するもので、いわばsource
oriented　analysis　というべきものである。
　近年に至bわが国をはじめ各国で多くの拡散実験が実施され、また気象構造に関する知見も観測技術
の開発とともに多く得られるようになb、大気拡散理論は急激な発展をとげようとしている。しかしな
がら、現在の大気拡散理論は大気汚染制御の見地から見て必要にして充分な情報を我々に与える段階に
tt未だ到達し得ていないことも指摘されなげればならない。例えば大気汚染の実測値と大気拡散理論に
よる計算値との相関は、実用可能で最も精密な手法であっても、年平均濃度が漸く5％の水準で有意に
なることが保証されている段階であb、最大値や各種のパーセンタイ・レ値に関する計算値が実測値とよ
い対応を示すまでに至っていない。
　これに対して本研究はreceptor　oriented　analysisともいうべきもので、従来の大気拡散理
論の手法とは異なり、測定される大気汚染濃度それ自体に着目してその性質を明らかにし、大気汚染制
御に資する知見を得ようとするものである。すなわち本研究の目的は、第1に、環境大気中において測
定される大気汚染濃度の時間的変化の挙動を統計的手法によって明らかにし、第2に、大気汚染制御の
指針提示の手法および大気汚染影響解明の指標提示の手法を開発することである。本論文の第2章から
第7章にかけて得られた本研究の成果を述べれば次のとおりである。
　第2章では大気汚染濃度の確率分布に関する理論的考察を行った。大気汚染濃度分布形のモデルとし
ては、従来から対数正規分布が先験的に用いられているが、非対称確率分布全体を占める位置について
は必ずしも明らかでなかった。それに対して本章では、非対称確率分布モデルであるピアソン系分布を
規準として、対数正規分布、ワイブル分布が占める位置について理論的考察を行った。一般にピアソン
系分布を適用する場合には、4次までのモーメントを求めることが必要であるが、大気汚染濃度におけ
る4次モーメント推定の不安定性を避げるため本章では修正ピアソン系分布を新たに導入し、3次までのモ
ーメントによる簡便な分布形解析手法を示した。また分布形の型状判定にっいては、分散係数らおよび
歪み係数δ3を新たに定義し、δ2一δ3判定図を提示した。Fig．2－8（24ページ）に示されるこの
δ2一δ3判定図によb、実測された大気汚染濃度をよく近似する分布形の型が決定でき、　また対数正規
分布やワイブル分布等の分布形全体に占める位置が明らかになった。このような分布形をsource
oriented　modelによって説明するために、最後に、　従来の大気拡散理論をもとに単一汚染源を対
象として、一様で等方的な拡散場におげる濃度分布の理論解を求めた。その結果、この分布形はベータ
分布をなすことが明らかとなった。
　第3章では臨海工業地域、都市域、単一汚染源地域の3種類の地域における大気汚染濃度実測値の分
布形解析を行った。その結果、大気汚染濃度の確率分布はピアソン系1型（ペータ分布）およびV【型
（第2ペータ分布）によって近似されることが明らかとなった。分布形の地域毎の特性は顕著であり、
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臨海工業地域は分散係数δ2，歪み係数δ3ともに大きな値をとって1型およびvr型で近似され、単一汚
染源地域はδ3が大きな値をとるvr型で近似されることが明らかとなった。　これらの定性的な分類は
Table　3－9（48べ一ジ）に示されるとおりである。汚染物質毎の分布形は、特に顕著な相互の差
は認められなかった。このような実測値の解析結果をもとにして、ピアソン系分布に対する対数正規分
布のavailabilityが考察され、δ2一δ3判定図Va・k・ける対数正規分布の適用範囲が明らかとなった。
大気汚染において問題となる高濃度域に着目するならば、確率分布モデルに対数正規分布を採用するこ
とは単一汚染源地域では過少評価、臨海工業地域と都市域では過大評価となることが明らかとなった。
最後に対数正規分布のパラメータ推定法、k・よび有限個のデータに関する順序統計量について概説がな
されているo
　第4章では大気汚染濃度変動の時系列解析がなされ、その結果をもとに自己相関係数とスペクトルの
定式化がなされた。時系列解析においては、自己相関係数やスペクトルの形状には分布形解析でみられ
たほどの地域毎の特徴は認められないが、一方窒素酸化物をはじめとする汚染物質毎の形状には明瞭な
特徴が認められた。第5章以後の展開のために、これらの形状は4つのclassに分類され、各class
毎の式形が提示された。その中でも、自己相関係数が24時間周期の余弦波と減衰成分との和によって
近似されるものの例が最も多いことが明らかとなった。またスペクトルの高周波数域における多数の線
スペクトルをシミュレートするために、濃度変動の原系列がいくっかの矩形波パルスから成るとの仮説
を設けた。これは汚染物質の大気環境中への排出が、日、週、季節等の人間活動の周期に一致しておお
むね矩形波的であることに対応すると考えることができる。
　第5章では前章までの解析結果にもとついて、大気汚染濃度の確率分布を対数正規分布によって表わ
し、またその時系列の自己相関係数を減衰項と振動項との和によって表わすことにより、大気汚染濃度
変動の統計モデルを開発した。すなわち平均化時間の変化による分布形の挙動が対数標準偏差agに対
する重み関数G（s）を導入することにより表現できることが示された。この統計モデルによb、大気汚
染に係る種々の特性の理論解が得られるようになった。すなわち平均化時間の変化に伴なう超過確率、
最大濃度、および超過回数の統計量の挙動が明らかにされた。超過確率は、0次の超過測度であること
が次章で示される。超過回数とその超過濃度については、両者を両対数紙上に描くと上に凸なる放物線
をなすことが示された。
　また大気汚染濃度変動に関する情報を最も多くかつ簡便に表現するものとして、アローヘッドチャー
トが提示された。アローヘッドチャートは、両対数紙上に描かれたパーセンタイル濃度と平均化時間と
の関係を示す曲線群を指すもので、本章で提示されたものは、簡単な卓上計算機によって求めることが
できる実用的なものである。本章で提示された統計モデルは、従来の経験的なモデルに比して時系列的
考察を行っているために、実測値への適合が良いことが指摘された。
　第6章では前章までに得られた成果をもとに、集団に対する閾値とdoseに関する定式化を行い、大
気汚染制御のための手法を考察した。先ずk次の超過測度の概念を導入し、大気汚染濃度の確率分布が
対数正規分布である場合とピアソン系分布である場合とのそれぞれについてdoseの理論式を提示した。
次に理論式相互の比較、および実測値との誤差の評価を行い、dose解析におげる対数正規分布の
availabilityを考察した。これは第3章におげる分布形自体の誤差評価に対応し、影響の面から対数
正規分布の適用範囲を明らかにしたものである。
　大気汚染の程度は、濃度、ばく露時間、出現頻度の3量によって規定することができる。このことを
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応用として大気汚染濃度の等価表示方法を提示した。これにより大気汚染に係る指針値（guideline）
もしくは環境基準を、地域の特性に応じて、影響が等価な他の表現に換算することが可能となった。こ
のような理論は、大気汚染制御目標を設計するうえで有用なものとなろう。以上の理論の応用として次
の3例を最後に述べた。すなわち、わが国のSO2に係る判定条件の平均値表示法、　SO2環境基準の平
均値への換算方法、そして有症率調査結果による集団に関する閾値設定方法、以上3つがそれである。
　第7章では、わが国の二酸化窒素に係る環境基準に関し、主として統計学的見地からの考察を行った。
大気汚染の人体影響に関する知見を吟味する場合は、いくつかの特徴と制約条件を念頭におかねばなら
ない。この章では、一般健康集団に関して得られた知見を弱者集団に適用する際に考慮される安全係数
の考察を行い、次に中央公害対策審議会が答申した、二酸化窒素に係る指針値について考察した。その
結果、指針値は影響が認められない環境条件を表現したものではなく、40～5g歳の成人男女、もしく
は30歳以上の女子などの集団において、単純性慢性気管支炎の有症率が増大を開始する濃度を示すも
のであることが明らかとなった。わが国の環境基準は、国民の健康の保護と生活環境の保全を目標とし
て設定されるぺきものであるから、指針値から環境基準を導出する場合には、弱者の健康保護を考慮す
る必要のあることはいうまでもない。
以上が本研究によって得られた成果である。
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